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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkeiten vorge- 
schlagen, das durch einen Piezoaktor (53) betatigbar ist, 
der unmittelbar auf ein Ventilglied (40) des Steuerventils 
(31) einwirkt. Zur Kompensation unterschiedlich grower 
Langenanderungen aufgrund von Temperatureinflussen 
ist dabei in dem Warmeflufc vom Piezoaktor (53) zu einem 
Warme ableitenden Teil des Gehauses ein Peltier-Element 
(62) eingeschaltet, das durch eine elektrische Steuerein- 
richtung (36) so angesteuert wird, da£ temperaturbeding- 
ten Langenanderungen des Piezoaktors (53) gegenuber 
denen des den Piezoaktor aufnehmenden Gehauses (2) 
wenigstens zum Teil kompensiert werden. 




BUNDESDRUCKEREI 10.99 902 050/393/1 



22 



ZE1CHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CL 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 26 339 A1 
F16K 31/56 

16. Dezember 1999 




902 050/393 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CL b : 

Offenlegungstag: 



DE 198 26 339 A1 
F 16 K 31/56 

16. Dezember 1999 




902 050/393 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE198 26 339 A1 
F16K 31/56 

16. Dezember 1999 




902 050/393 



DE 198 26 339 A 1 



l 

Beschrcibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern von 5 
Flussigkeiten nach der Gal Lung des Patentanspruchs 1 aus. 
Bei einem solchen, durch die EP-A-0 371 469 bekannten 
Ventil erfolgt die Beiatigung des Venlilgiieds durch eincn 
Piezo-Aktor, dadurch, daB zwischen dem PiezoAkior und 
dem Ventilglied ein hydraulischer Raum vorgesehen ist, 10 
uber den es moglich ist. Toleranzen auszugleichen. Solche 
Ventile haben den Nachleil daB dafiir Sorge gelragen wer- 
den mufi, da6 der hydraulische Raum immer ausreichend 
mil Stellfiussigkeit gefullt ist. Die Bereitstellung eines hy- 
draulischen Raumes bedeutei weiterhin einen hohen Auf- 15 
wand bezuglich einer Abdichtung desselben. Soil dagegcn 
das Venlil zuni Steucrn von Flussigkeiten durch einen 
Piezo-Aktor dirckt bclaligt wcrdcm so crgcbc-n sich da- 
durch, daB bei der Arbeit eines Piezo-Aktors durch seine 
Beslromung eine crhebliche Wamicentwicklung aufiritt 20 
Schwierigke-iten. Die Erwamiung fuhrl zu Langenanderun- 
gen am Piezo-Aktor selbsl und auch zu Warmeausdehnun- 
gen des sich erwannenden, den Piezo-Aktor umgebenden 
Gehauses. Somit kann es im kaufe des Belricbs eines sol- 
chen Ventils dazu kommen, daB aufgrund der unterschiedli- 25 
chen Wamieausdehnungen das Venlil nicht mehr in seine 
SchlieBslellung oder nicht in cine definierle Lage gelangen 
kann. 
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Das erfindungsgemaBe Venlil zum Steuern von Flussig- 
keiten nut den kennzeichnenden Merkmalen des Palenlan- 
spruchs 1 hat denigegeniiber den Vorleik daB ein ein laches 
Venlil bereil.gest.elll. werden kann, das direkt vom Piezo-Ak- 
tor betatigl wird, wobei durch das vorgesehene Ausgleichs- 
element lemperaturbedingte Langenanderungen des Piezo- 
Aktors gegenuber den des diesen aufnehmenden Gehauses 
wesentlich kompensierl werden. Vorteilhafterweise erfolgi. 
dies dadurch, daB im WarmefluB vom Piezoaklor zu einem 40 
Wanne ableilenden Teil des Gehauses ein Peltier-EIemeni 
eingeschaltet ist, das durch eine elektrische Steuereinrich- 
tung so angesteuerl wird, daB lemperaturbedingte Langen- 
anderungen des Piezoaktors gegenuber denen des den Pie- 
zoaklor aufnehmenden Gehauses wenigslens zum Teil kom- 45 
pensierl werden. Durch die Art der Bestroniung kann ein 
solches Peltier-Element in bekannter Weise an der vorgesc- 
henen Einbauslelle eine Kiihlung oder eine Erwamiung be- 
wirken und somil unerwunschlen Langenanderungen insbe- 
sondere Langenanderungen in Betatigungsrichtung des Pie- 50 
zoaktors entgegenwirken, indeni je nach Betriebszu stand 
oder Konstruklionsvorgabeentweder Warme zugefuhrt wird 
oder Wanne abgefuhrt wird. 

In vorteilhafler Weise erfoigt. eine Kompensation da- 
durch, daB ein Ausgleichselement eingesetzt wird, dessen 55 
Material einen gegenuber den umgebenden Maicrialien an- 
deren Wamicausdehnungskoeffizienten hat. Ein Material 
mil hohcm Waremausdehnungskoeffizienien hat dabei den 
Vorleil, daB miltcls Behcizung und/oder Kuhlung durch das 
Pellier-EIemenl relaliv groBe kompensierende Langenande- 60 
rungen in Betaiigungsrichlung des Piezoaktors erzielt wer- 
den, die die groBen im Bereich der Warmebildung des arbei- 
tenden Piezosiacks entsiehendcn Langenanderungen auf- 
nchmen konnen, und somil eine Kompensation diescr Lan- 
genanderungen gegenuber den gcringcrcn Langcnandcrun- 65 
gen im umgebenden Gehause aufgrund der dorl geringeren 
WarmeHuBdichic bewirken. 

Dabei kann gcmaB den Paten la nspruche n 4 oder 5, die 



Behcizung oder Kuhlung des Ausgleichselemenis durch ein 
sich axial oder radial anschlieBendes Peltier-Element erfol- 
gen. Bei der lelztgenannlen Losung bietel sich ein gcringc- 
rer axialer Bauraum und eine groBere kontaklierende Ober- 
ft ache zwischen Ausgleichselement, dem Peltier-Element 
sowie dem warmeaufnehinenden Gehause, das einen War- 
mesenke bereitstellt. Vorteilhafl kann der WarmeabfluB vom 
Piezoelement zur Warniesenke durch das Zwischenschallen 
des toptTbrmigen Gehauses gemaft Patentanspruch 7 verbes- 
sert werden, urn so eine moglichst geringe Temperaturab- 
hangigkeit des Belatigungshubes des Piezoaktors zu errei- 
chen. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung widergegeben und wird in der nachlblgenden Be- 
schrcibung nahcr crlautcrK Es zcigcn Fig. 1 cine schemati- 
se he Darslellung eines Kraflstoffeinspritzvenlils, bei dem 
das erfindungsgemaBe Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 
Anwendung finden kann, Fi^- ^ eine vereinlachle Darslel- 
lung einer ersten Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Ven- 
ti Is, Fig. 3 eine zweile Ausgesialtung der Erfindung unter 
Verwendung eines Ausgleichselemenis, Fig. 4 ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mil einem umfangssd- 
lig am Ausgleichselement nach Fig. 3 anliegenden Peltier- 
Element und Fig. 5 ein vierles Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung mil einem in einem toplTonnigen Gehauseteil gela- 
gerte-n Piezoaklor. 

Beschrcibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigl ein KraHst.ofteinsprifzve-nt.il 1 in vereiiifachter 
Darslellung, das ein Einspritzventilgehause 2 aufweist, mil 
einer gestuftcn Boh rung 3, in der ein Einsprilzventilglied 5 
gefuhrl ist. Dieses weist an seinem einen Ende eine kegel- 
loniiige Dichtflache 6 auf, die mil einem kegelformigen 
Ventilsilz 7 am Ende der gestuftcn Boh rung 3 zusammen- 
wirkt. Slromabwarts des Ventilsitzes sind Krallsloffcin- 
spritzoffnungen 8 angeordnet, die beim Aufsetzen der 
Dichtflache 6 auf den Ventilsitz 7 von einem Druckraum 9 
getrennt werden. Der Druckraum erslreckt sich uber einen 
urn den sich an die Dichtflache 6 stromaufwarts anschlie- 
Benden, mil kleinerem Durchmesser versehenen Teil 13 des 
Einspritzventilglieds 5 herum gebildelcn Ringraum 10 bis 
zum Ventilsitz 7 hin. Der Druckraum 9 ist uber eine Druck- 
leitung 12 nut einer Kraftstoffhochdruckquelle in Form ei- 
nes Kraftstoftliochdruckspeichers 14 verbunden, der zum 
Bei spiel von einer mil van abler Fordenale fordemden 
Hochdruckpumpe 4 aus einem Vorratsbehaller 11 mil Kraft- 
sloff, der auf Einsprilzdruck gebracht ist, versorgl wird. Der 
KraflstoHliochdruckspeicher versorgl dabei mehrere derge- 
zeigten Einspritzventile, Im Bereich des Druckraumes 9 
geht der i in Durchmesser k I eine re Teil 13 des Einsprilzvcn- 
lilgheds mil einer zum Ventilsitz 7 weisenden Druckschulter 
16 in einen im Durchmesser grofieren Teil 18 des Einspritz- 
ventilglieds uber. Diescr ist in der gestuftcn Bohrung 3 dicht 
gefuhrl und setzl sich auf der der Druckschulter 16 abge- 
wandlcn Seile in einem Zwischenleil 19 fort, bis hin zu ei- 
nem kol ben Ion ni gen Ende 20 des Einspritzventilglieds. I in 
Bereich des Zwischenieils 19 ha I dieses einen Feder teller 
22, zwischen dem und dem Gehause 2 des Kraftsloffein- 
spritzventils cine Druckfeder 21 eingespannl ist, die das 
KraftslolTeinspriizventilglied in SchlieBsiellung beaul- 
schlagt. 

Das kolbenarlige Ende 20 begrenzi mil einer Stimseile 
24. deren Flache groBer ist, als die der Druckschulicr 16, im 
Gehause 2 des Kraftsioffeinspritzvcntils einen Steuerraum 
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25, dcr liber cine ersle Drosscl 26 in standiger Verbindung 
mil den i Krallstoifliochdruckspeichcr 14 isi und uber cine 
zweite, in einem AbfluBkanal 28 angeordneie Drosscl 27 zu 
einem Fmlastungsrauni 29 verbunden ist. Der Durehgang 
des AbfiuBkanals 28 wird durch ein Sleuerventil 31, das als 
2/2- Wcgevcnl.il ausgebildel isl, gesleuert ist, so, daB der Ab- 
fluBkanal eni.weder geoffnei oder gcschlossen isl. 

Die Ansteucrung des Sleucrveniils 31 dient zur Slcuerung 
von Einsprilzmcnge und Einspritzzeirpunkt von Krafustoff 
in die Brennniume einer zugehorigen Brennkraftmaschine, 
insbesondere einer Dieselbrennkraftmasehine. Bei gc- 
schlossenem Sleuerventil isl wegen der standigen Verbin- 
dung des Sieuerraums 25 mil dem Krafts l.oftTiochdruckspei- 
cher der dort herrschende Druck auf hohem Niveau. Weil 
die Flache der Slirnseite 24 groBer isl als die Flache der 
Druck schu Iter 16 und der auf bei den Flachen wirkende 
Druck in dent Moment gle-ich groB isl, crgibi sich eine resul- 
ticrendc. durch die Druckfcder21 untcrslutzic Kraft, die das 
KraflstotTeinspritzventilglied 5 in geschlossener Stellung 
halt. Wird zur Auslosung einer Einsprilzung das Sleuerven- 
til 31 geoffnei., so kann der Sleuerraum 25 zum Enllaslungs- 
rauni 29 enl.last.el. werden, so daB, abgekoppelt vom Kraft - 
sloffhochdruckspeicher durch die erste Drosscl 26, sich im 
Sleuerraum 25 ein Druck medrigeren Niveaus einslellL In 
die sen i Fall uberwiegen die auf die Druckschuller 16 in Off- 
nungsrichtung wirkenden Druckkrafte und das Krafl.sl.of- 
feinspritzvenl.il wird zur Einspritzung geoffnei, womit der 
Einspritz.zeiipunki und der Einspritzbeginn festgclegl sind. 
Durch WiederschlieBen des Sicucrventils 31 stellt sich im 
Sleuerraum 25 sehr schnell der ursprungliche hohe Krafl- 
siolTdruck wieder ein, da der Kraflstoff uber die erste Dros- 
scl 26 weilerhin zufl lessen kann. Dadurch gelangt das Kraft- 
sloffcinspritzveniilglied 5 wieder in seine Ausgangsstellung 
bzw. SchlieBsleUung zuruck zur Beendigung der Hoch- 
druckcinsprilzung. 

Die Ansteuerung des Kraft si offeinspritzven tils erfolgl 
uber ein Sleucrgeral 36, das in Ahhangigkeil von Beiriebs- 
paraiuctern die Steuerventile 31 der einzelnen Kraft stoffein- 
spritzventile anslcuert, ferner mil cineni Drucksensor 37 den 
Druck im Krafislotthochdruckspeicher erfaBt und enlspre- 
chend der Abweichung von einem gewunschten Sollwerl. 
die variabel iordernde Krafl slolYhochdruckpumpe 4 steuert. 
Parallel zu dieser kann ein Druckbegrenzungsvenlil 38 vor- 
gesehen werden, das auch als Druckstcuervcntil in Abhan- 
gigkeil von Belriebsparamelem steuerbar isl, je nach Kon- 
zeplion der Kraft stoffliochdruck me ngenversorgung. Auch 
kann die Kraft sloffhochdruckpumpe slandig in gleicher 
Mcngc fordcrn und uber das Druckbegrenzungsvenlil, daB 
hier cxplizil als Drucksleuervent.il anzusehen isl, der Druck 
im KraflslolThochdruckspeichcr 14 eingercgcJt werden. 

Das erflndungsgemaBe Ventil zum Stenern von Fliissig- 
keiien kann als Sicuervcnlil 31 Anwendung finden. In Fig. 2 
isl ein Teil des Krafl si offeinspritzven tils gemaB Fig. 1 ge- 
zeigt mit dem Einsprilzventilgehause 2, in deni auch das 
Sleuerventil 31 inlegncrl isl und dem Sleuerraum 25, dcr in 
dem Gehause von der Slirnseite 24 des kolbenfonnigen En- 
des 20 cingeschlossen wird. Der ZufluB zum Sleuerraum 25 
erfolgl uber die erste Drosscl 26 und der AbfluB uber den 
AbfluBkanal 28, in dem die zweile Drossel 27 sitzt. 

Das Sleuerventil we isi ein Venlilglied 40 auf, mil einem 
Schafl 41 und einem Venlilkopf 42, der in einen Venlilraum 
43 ragl. An dem dem Venlilkopf abgewandlen Ende des 
Schaftes 41 isl ein Fedcrteller 44 vorgesehen, an deni cine 
Druckfeder45 anliegt, die sich andcrerseiis gehausefesi ab- 
stutzl und hcslrcbl isl, das Venlilglied in SchlicBslclIung zu 
halten. Dies geschichi durch Anlage einer am Venlilkopf 
vorgesehenen Dicht flache 47 an einem kcgcl form i gen Silz 
46, der sich am tibergang /wise hen dem Venlilraum 43 zu 
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einer Fuhrungsbohrung 48 des sich ansehlicBenden Schafies 
41 behndet. Angrenzend an die Die hi flache 47 weist der 
Schafl eine Ringausnchmung 49 auf, die es crmogliehl, daB 
bei vom Venlilsitz 46 abgehobeneni Venlilkopf 42 der Ven- 

5 lilraum 43 mil einem von der Fuhrungsbohrung 48 abzwei- 
genden Teil des AbfluBkanals 128 verbunden wird. Dieser 
Kanal mundel in einen die Druckfcdcr 45 und das aus der 
Fuhrungsbohrung 48 herausragende Ende des Schafies 41 
mit Federieller 46 aufnehmenden Federraunis 51, von dem 

10 eine Leitung 228 zum Entlastungsraum 29 fuhrl. Durch die 
Druck feder 45 wird das Venlilglied 40 normalervveise in 
SchlieBsleUung ge halten. so daB der Venlilraum 43 und der 
Sleuerraum 25 zur AbfluBseite bin verschlossen sind und 
sich im Sleuerraum 25 der hohe Druck des Krafl si offhoch- 

15 d rue kspeic hers aufbauen kann zur SchlieBung des Krafisiof- 
leinspritzventilglieds. 

Eine Belatigung des Ventilglieds 40 in Offnungsrichtung 
erfolgl mitlcls des genannten Piczo-Aktors 53. Dieser be- 
slcht aus einem Piczoelenient in Form eines Piczoslacks 56, 

20 der von einer Bodenscheibe 57 und einer Deckscheibe 58 
axial gesehen cingeschlossen wird, wobci die Bodenscheibe 

57 als Betaligungsteil mil einem kol ben form i gen Ende 59 
zur Anlage an den Schafl 41 bringbar isl. Da Piczo-Bauele- 
mente nur auf Druck daucrhafl und verlaBlich beanspruch- 

25 b ar si nd, i s 1 de r Pi ezo- S 1 ae k du re h Federe le i ne n i e 60 v urge - 
spannt. Die eleklrische Zuleitung zu dem Piezo-Slaek isl in 
der Zeichnung nicht gezeigt und erfolgl in ublieher Weise. 
Der so aus Piczo- Slack. Bodenscheibe 57, Deckscheibe 58 
und Federelenienle 60 gebildete Aklor wird durch ein le- 

30 derndes Membranelemenl 61 in einem Aklorraum 54 dicht 
eingeschlossen. Das Membranelemenl 61 schlieBl dabei den 
Aklorraum 54 gegenuber dem Federraum 51 ab und hall fer- 
ner den Aklor mil seiner Deckscheibe 58 in Anlage an ei- 
nem Pel tier- Element 62. Dieses liegl mit ebenen Flachen ei- 
nerseils an der Deckscheibe 58 an und a nde rersei is an der in 
Achsrichlung des Ventilglieds 40 weisenden (jehauscwand 
63 und hat eleklrische Zuleilungen 65 und 66 fiir vom Steu- 
ergeral gesleuerie Slromflusse. 

Hiermil ergibt sich bei einer Wanneeniwicklung im 

40 Piezo-Stack ein guier WarmeabtluB zwischen Deckscheibe 

58 und Pell iei -Element 62 und Peltier-Element und Gehau- 
se wand des Einspritzventilgehauses 2. Bei zugefuhrter 
Spannung zum Piezo-Stack dehnt sich der Piezo-Aktor aus 
und verschiebi das Venlilglied 40 in Offnungsrichtung, das 

45 bei Rucknahme der Erregung des Pi ezo- Stacks durch die 
Krafl der Druck feder 45 und sich dabei in der Lange rcdu- 
zierenden Piczo-Stacks wieder in SchlieBsleUung konimt. 
Diese Arbeit svorgange des Piezo-Stacks crzeugen Wanne, 
die zur Malerialausdehnung fuhre-n unter Berucksichtigung 

50 der fiir die verschiedene Malerialien gellenden Warmeaus- 
dehnnngskoeffrzienten. Trolz guier Warnieabluhr wird die 
Tempera! ur im Bercich des Piczo-Aklors, dcr als Wamic- 
quelle eine hohe Warmer] uBbelastung hat, im Bet rich des 
Kraftsioffeinspriizvenlils groBer werden als die Tempcratur 

55 des den Aklorraum 54 umgebenden Gehauses, das eine ge- 
ringerer WannefluBbelastung hat, Mit zunchmender Be- 
tricbsdaucr wiirde sich dcr Piczo- Aklor also gegenuber der 
vorgegebenen Lange des Gehauses, in das er eingebaul ist, 
vergroBcrn und konnie die Position des Ventilglieds 40 be- \ 

60 ein flu Ben. Daniii das Venlilglied 40 regelmaBig wieder in 
SchlieBsleUung gel an gen kann, ist hier zunaehst ein Vorhub 
hv vorgesehen, den das koibenfonnige Ende 59 zurucklegen 
muB, um zur Anlage an dem Venlilglied zu gelangen. Dieser 
Vorhub kann zum Teil die genannten tcmperaiurbedingtcn 

65 Langcnunlcrschicdc au Inch men, so daB hiermil die Arbcils- 
vveisc des Sicucrventils nicht beeinfluBl wird. Dariiberhin- 
aus bielel aber das Peltier-Element noch eine weiler Kom- 
pensationsnioglichkeit von Eangendilferenzcn, indem cs ak- 
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liv geslcuert EinfluB auf die Tempcralur des Piezoaklors 
nimmU In bekannter Wcisc kann jc nach SlroinduCrichiung 
durch ein Peltier-Element einc Tempcralurabsenkung (Kuh- 
lung) oder eine Temperatur/.uujhr erfolgen. Diese Elemcnte 
werde de-shalb auch ais elcktnsche Halbleiter-Warmepunv 5 
pen bezeichnet. Mil einer geregellen Wanne zu- und/oder 
Abfuhr kann in Grenzen die Tempera! ur des Piezoaklors gc- 
rege-It. werden. Je nach konsl.rukt.iver Vorgabe der Lange des 
Piezoaklors in Relation zum zu betatigendem Vent.il kann 
der Abstand des Piezoaklors zu diesem durch Beheizung 10 
oder Kuhlung konstant gehallen werden. 

Zur Unterstutzung der Wirkung des Peltier-Elements 
kann in Langenanderungsrichtung des Piezoaklors 53 bezie- 
hungsweise in Belatigungsrichtung desselben zwischen die- 
sent und dem Peltier-Element ein Ausgleichselement 68 ge- 15 
maB Fig. 3 vorgesehen werden, das mil seinen ebenen Siirrv 
seiten 69, 70 biindig an dem Piezoaktor 53 beziehungsweise 
Peltier-Element 62 anlicgt, damit ein gutcr WarmcfluB gc- 
wahrleistel ist. Das Ausgleiehselenienl hat dabei einen War- 
meausdehnungskoeffizient, der besondcrs groB isl. Durch 20 
unierschiedliche Beheizung oder Kuhlung Liber das Pellier- 
Elemenl. 62 kann mil diesem hohen Warmeausdehnungsko- 
etfizienten eine groBe Lange nanderung des Piezoaklors 53 
kompensiert werden. Wird zum Beispiel bei noch nicht be- 
(riebswanner BrennkraHHiaschine oder bei nichl belriebs- 25 
warnien Ventil das Peltier-Element beheizt, so koinnit. der 
Piezoaktor bei Belriebs a urn ah me in eine vorgesehene Ar- 
beilsposilion im Verhaltnis zum Schall 41 des Ventilglieds 
40. Mil. zunehmender Erwarmung kann dann das Aus- 
gleiehselenienl 68 gekuhlt werden, was dann zu einem Lan- 30 
genanderungsverlust fiihrU der den Langenanderungszu- 
wachs des Piezoaklors kompensiert. 

Bei einer ali.e-rnal.iven Ausgestaltung gemafi Fig. 4 kann 
das Ausgleiehselenienl 68' aber auch direkt an die angren 
zende Gehiiusewand 63 zur Anlagc kommen. In diesem 
Falle ist das Peltier-Element 62' umfangsseilig am Aus- 
gleiehselenienl 68* angeordnel, wodurch sich einc hohe 
Wamiekontaktflache bildet. Andererseits ist das ringtor- 
migc ausgeslallele Peltier-Element dann im gul.cn Warme- 
kontakl mit der ringformig umgebenden Wand 71 des Ge- 40 
hauses. Diese Wand bietet wegen des groBen wanneeinlei- 
lenden Querschnitts die MoglichkeiU schnell Wanne abzu- 
leiten, die vom Piezoaktor 53 an die Umgebung weitergege- 
ben werden muB. Die Wand ist mil entsprechenden Warmc- 
senken vcrbunden, die entweder Kuhlwasser oder Kuhlfla- 45 
chen sein konnen. 

GemaB einer dritten Ausgestaltung, die in Fig. 5 gezeigt 
ist, kann die Lage des Piezoaklors 53 in einem toptformigen 
Gehausclcil 73 geomelrisch fixiert werden. Dieses bietel ei- 
nen grofien warmeableiienden Querschnitl und es isl urn- 50 
fangsseitig fiber ein Pellier-Elemenl 62" mil dem gekiihllen 
Gehause oder mil speziellen Kuhlkorpern 75 verbunden. 
Auch hier liegt eine exakle Posilionierung des Piezoaklors 
vor. Der Piezoaktor wird durch den WarmeabfluR uber das 
lopltornnge Gehauseteil bereils zum Teil gekuhlt und er er- 55 
lahrt untcrstutzi durch das Pellier-Elemenl 62' eine Langen- 
kompensaiion. Daruber hinaus kann auch das loplTormige 
Gehauseteil selbst als Ausgleichselement analog zur Aus- 
fiihrung nach Fig. 4 wirksam werden. Die Ausgeslaliung 
nach Fij;. 5 bietet gegenuber der nach Fig. 4 einen noch vcr- 60 
bessenen WarmeabfluB, da groBere ableilcnde Flachen und 
groBere Warmekontakiflachen zu dem Peltier Element 62" 
zur Verlugung stchen. 

In der hier vorgesiellten Konstrukiion eines Ventils zum 
Steuern von Flussigkcil.cn kann in cinlachcr Wcisc ein 65 
Piezo-Aklor cingesetzl werden, der den Vorteil von exakt 
steuerbaren OrTnungshuben sowoh! beziiglich des Ofl- 
nungsweges als auch der Offnungszeitpunkte hat. Dazu bie- 
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let er den groBen Vorteil, hohe Schaltgeschwindigkeiien ver- 
wirklichen zu konnen, die in der Lage sind, auch kleinc Vor- 
einspritzmengen durch kurzzeilige und/oder gcringe lint la- 
slung des Sleuerraums zu steuern. 

Paicntanspruche 

1. Ventil zum Steuern von Flussigkeilen mit einem 
Vent ilg lied (40), das entgegen einer Rucks t el lkratt we- 
nigstens mill el bar durch einen Piezoaktor (53) belatig- 
bar isU der ein sich mit seiner eine Stirnseite (58) in ei- 
nem Gehause (2) abstiitzendes Piezoelement (56) auf- 
weisk welches bei Anderung einer am Piezoelement 
angeleglen Spannung eine Langenanderung durch- 
luhri, die niittels der andere Stirnseite (57) des Piezo- 
aklors aut das Ventilglied (40) zu dessen Verslellung 
ubcrtragbar isl, dadurcli gekonnzcichnct, daB in dem 
WarnicfluB vom Piezoaktor (53) zu einem Warme ab- 
leitenden Teil des Gehauses ein Pellier-Elemenl (62) 
eingeschaltet ist, das durch eine elektrische Steuerein- 
richtung (36) so angesteuert wird, daB tempera! urbe- 
dingie Langenanderungen des Piezoaktor (53) gegen- 
uber denen des den Piezoaktor auf nehmenden Gehau- 
ses (2) wenigstens zum Teil kompensiert werden. 

2. Ventil nach Ansprueh 1, dadureh gekennzeichneU 
daB das Piezoelement s (56) durch ein Langenanderun- 
gen aufnehmendes Halteniiltel (61) an dem angrenzen- 
den Gchiiuse gehalten wird und zwischen der einen 
Stirnseite (58) des Piezoelemenls (56) und dem dort 
angrenzenden Gehause das Pelt ier- Element (62) einge- 
setzt ist. 

3. Ventil nach Ansprueh 1, dadureh gekennzeichneU 
daB das Halteinitlel ein federnd nachgiebiges Element 
isl. 

4. Ventil nach Ansprueh 1 bis 3, dadureh gekennzeich- 
neU daB in Langenausdehnungsrichtung des Piezoele- 
ments (56) zwischen diesem und dem Pellier-Elemenl 
(62) ein Ausgleichselement (68) angeordnel ist, dessen 
Material einen hohen Waniieausdchnungskoeffizienten 
hau 

5. Ventil nach Ansprueh 4, dadureh gekennzeichneU 
daB das Pellier-Elemenl (62) und das Ausgleichsele- 
ment (68) sich koaxial an das Piezoelement an sch lie- 
Ben, 

6. Ventil nach Ansprueh 4, dadureh gekennzeichneU 
daB das Ausgleiehselenienl (68*) sich koaxial an das 
Piezoelement (56) anschlieBl und das Peltier-Element 
(62*) das Ausgleichselement (68') umfassend zwischen 
diesem und einer Umfangswand des Gehauses ange- 
ordnel isU 

1. Ventil nach Ansprueh 4, dadureh gekennzeichneU 
daB das Piezoelement (56) sich einem l.opffonnigen 
Gehauseteil (73) ader Langsachse des Piezoelements 
(56) weggcrichleten WanneabfluBvveg von diesem 
lopfformigen Teil (73) zu Warmesenken des Gehauses 
eingesetzi ist. 

8. Ventil nach einem der vorstchenden Anspruchc, da- 
dureh gekennzeichneU daB das Ventilglied (40) in 
SchlieBstcllung bei kleinsler sich durch die elekirischc 
Anslcuerung ergebenden Lange des PiezoelcmenUs 
(56) eine vorgegebenen Abstand (hv) zu einem die Ver- 
slellung des Ventilglieds (40) bewirkenden lei! des 
Piezoaklors ( 53) hau 
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